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Bes chreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Durchfuhrung 
von HSrfunkt ions tests gemafi dem Oberbegriff des Anspruchs 
1. 

Zur optimalen Anpassung eines Horgerats an das einge- 
schrankte Horvermogen eines Patienten ist es unerlafllich, 
dessen Gehorfunktionen moglichst umfassend zu testen und 
die Testergebnisse dann in die HorgerSteinstellung einflie- 
J3en zu lassen. Hierzu wird in der Regel eine Audiometrie 
mit dem Patienten durchgefiihrt, bei der die^ Gehorfunktion 
mit Hilfe von elektroakustischen Tongeneratoren geprtift 
wird. Die Audiometrie umfafit beispielsweise die sog. Tonau- 
diometrie, bei der die Horfahigkeit einzelner TQne ermit- 
telt wird, und die sog* Sprachaudiometrie, bei der die Fa- 
higkeit ermittelt wird, einzelne Worte oder Wortfolgen zu 
erkennen. Es kOnnen auch sog. In-Situ-Messungen durchge- 
ftihrt werden, bei denen die Eigenschaf ten des Gehorgangs 
des Patienten vermessen werden. Dartiber hinaus ist es ub- 
lich, auch das einzustellende H6rgerat zu testen, urn anhand 
dessen tatsachlicher Eigenschaf ten eine optimale Einstel- 
lung vornehmen zu konnen. 

Herk5mmlicherweise wird zur Durchfiihrung der oben genannten 
Tests eine Reihe unterschiedlicher Gerate verwendet, die 
separat bedient werden mttssen. Dies hat jedoch den Nachteil 
zur Folge, dali sich daraus ein sehr unergonomischer Ar- 
beitsplatz far den Bedienenden ergibt. Der Patient wiederum 
sieht sich von einer Vielzahl von verschiedenen technischen 
Geraten umgeben, was bei alten Menschen, die eine hSufige 
Patientengruppe darstellen, aber auch bei sensiblen oder 
technikfeindlichen Menschen psychologische Spannungen her- 
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vorrufen kann, die das Testergebnis verschlechtern . Diese 
Spannungen werden zusatzlich noch dadurch verstarkt, daB 
sich der Bedienende haufig vom Patienten abwenden muB, um 
Eingaben an den Geraten vorzunehmen oder Ergebnisse abzule- 
5 sen. 

Es sind mittlerweile Einrichtungen bekannt,. bei denen die 
einzelnen Gerate von einem zentralen Computer aus gesteuert 
werden. Bei diesen Einrichtungen vereinfacht sich zwar die 
Bedienung, es ist aber nach wie vor zum einen ein hohes Mali 

10 an Konzentration des Bedienenden erf orderlich, da dieser 
sowohl seine Eingaben, die uber Tastatur oder Maus erfol- 
gen, als auch die Testergebnisse am Computermonitor verfol- 
gen muB. Hierzu muB er sich haufig vom Patienten abwenden, 
woraus die oben geschilderten nachteiligen Einflusse auf 

15 das Testergebnis resultieren kSnnen. Ein weiterer Nachteil 
dieser Einrichtungen liegt darin, daB bei Einfiihrung neuer 
Testverf ahren bzw. bei Veranderung bekannter Testverf ahren 
haufig einzelne, teure Gerate vollstandig ausgewechselt 
oder kostenintensiven Umbaumafinahmen unterzogen werden miis- 

20 sen. 

Weiterhin sind Vorrichtungen gemafi dem Oberbegriff des vor- 
liegenden Anspruchs 1 bekannt. Bei diesen erfolgt im Gegen- 
satz zu den eben genannten Einrichtungen nicht nur die 
Steuerung, sondern auch die Testsignalerzeugung und. die 

25 MeiSsignalverarbeitung durch eine Zentraleinheit, an die Te- 
steinrichtungen angeschlossen sind, wie z.B. Kopfhorer, 
Ohrsonden, Mefladapter fur Horgerate etc. Hierdurch wird 
zwar die Anzahl der verwendeten Einzelgerate reduziert, 
aber auch diese Vorrichtungen weisen wiederum Eingabetasta- 

30 turen und Bildschirme auf, so daB sich fttr den Bedienenden 
keine wesentliche Arbeitserleichterung ergibt und weiterhin 

./. . 
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das Problem des moglichst st&ndigen Kontaktes zum Patienten 
nicht zufriedenstellend gelost ist. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung zur Durchfiihrung von Horf unktionstests zur Verfii- 
5 gung zu stellen, die die eingangs genannten Nachteile nicht 
oder in geringerem Mafie aufweist. 

Die Aufgabe wird, ausgehend von einer Vorrichtung gemafl dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1, durch die im kennzeichnenden 
Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale gelost. Bevorzug- 
10 te Ausftihrungsf ormen ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

Eingaben des Bedienenden sowie alle Ausgaben von Informa- 
tionen an den Bedienenden erfolgen ail dem Bildschirm, der 
vorzugsweise als Flachbildschirm ausgeftihrt ist. Die Einga- 
be von Steuerbef ehlen erfolgt durch das Antippen bertih- 

15 rungs empfindli cher Funktionsfelder auf dem Bildschirm mit 
den Fingern oder mit sonstigen geeigneten Mitteln, wie z . 
B. geeigneten Spezialstif ten. Die Eingabe ist dadurch ergo- 
nomischer, schneller und praziser moglich als mit Tastatur 
oder Maus. Zudem konnen die Eingabef elder durch entspre- 

20 chende Gestaltung der graphischen Bildschirmoberf lache in 
einfacher Weise auf geringstem Raum und ergonomisch optimal 
angeordnet werden, wodurch die Eingabe noch weiter be- 
schleunigt wird. Die Zeit, in der der Bedienende seine Auf- 
merksamkeit nicht vollig dem Patienten widmen kann, verrin- 

25 gert sich hierdurch wesentlich. 

Dieser positive Effekt kann noch dadurch verst&rkt werden, 
dafl das pultformige Gehause zwischen dem Patienten und dem 
Bedienenden angeordnet ist. Der Bedienende ist dem Patien- 
ten somit standig zugewandt und kann durch einfaches Heben 
30 des Blickes schnell den Blickkontakt zum Patienten wieder- 

./. . 
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herstellen, ohne daii dieser durch irgendwelche Gerate be- 
eintrachtigt ist. Der Bedienende kann dah.er eine entspann- 
te, ergonomisch glinstige Arbeitshaltung einnehmen, die er 
nicht mehr standig verandern mufi. 

5 Vorzugsweise erfolgen samtliche Eingaben am Bildschirm, es 
konnen aber ' auch in speziellen Fallen zusatzlich noch eine 
Tastatur und/oder eine Maus vorgesehen sein. Die Tastatur 
kann aber beispielsweise auch durch entsprechende Program- 
mierung der Eingabeoberf lache zur Verfiigung gestellt werden 
10 bzw. durch ein leistungsf ahiges Schrif terkennungsprogramm 
unnotig werden. 

Die erf indungsgemafie Auswahlsteuerung schaltet mit einem 
einzigen Handgriff nicht nur die Schnittstellen und die 
Verbindungen innerhalb der Vorrichtung so urn, daii der Si- 

15 gnalprozessor bzw. die Steuereinheit mit den fur die Durch- 
fUhrung des ausgewahlten Tests erforderlichen Vorrichtungs- 
elementen (Testeinrichtung und Ausgabeeinrichtung bzw. Ein- 
gabeeinrichtung und Steuer-Untereinheit ) verbunden sind, 
sie schaltet auch die Steuereinrichtung so, dafi auf dem 

2 0 Bildschirm die dem ausgewahlten Test entsprechende Ausgabe- 
und Eingabeoberf lache dargestellt werden. Die fur die 
Durchfiihrung der Tests benotigte Zeit wird somit weiter 
verringert/ da dem Bedienenden durch einen einzigen Hand- 
griff die ausgewahlte Testeinrichtung zur Verfiigung steht. 

25 Zur Verarbeitung der MefJsignale ist erf indungsgem&B ein Si- 
gnalprozessor vorgesehen, der die Mefisignalverarbeituhg be- 
schleunigt und dadurch die Testdauer weiter verringert. 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung liegt dar- 
in, dafi die EinfUhrung neuer bzw. die Veranderung bekannter 
30 Testverf ahren keine umf angreichen, teuren Veranderungen an 
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Bedienelementen zur Folge hat, sondern durch einfaches In- 
stallieren neuer Steuer-Untereinheiten, d. h. in der Regel 
durch Installieren neuer Software bzw. Umprogrammieren der 
alten Software erfolgen kann. Der Aufwand fur derartige Um- 
5 stellungen wird also deutlich verringert. 

Ein weiterer Vorteil der erf indungsgemafi.en Vorrichtung 
liegt darin, daii keine mechanischen Bedienelemente erfor- 
derlich sind. Hierdurch sinken die Herstellungskosten und 
die Vorrichtung ist weitgehend verschleifif rei . 

10 Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm der Erfindung ist ein 
Umschalter vorgesehen, mit dem zwischen der Darstellung der 
Ausgabeoberf l&che und Darstellung der Eingabeoberf lache und 
der Darstellung sowohl der Ausgabeoberf lache als auch der 
Eingabeoberf lache auf dem Bildschirm uiageschaltet werden 

15 kann. Hierdurch wird der Vorteil erreicht, dafi z.B. bei 
ausschliefilicher Darstellung der Ausgabeoberf lache keine 
unbeabsichtigten Eingaben in der Eingabeoberf lache moglich 
sind. Vorzugsweise erfolgt die Aktivierung lediglich einer 
der Oberflachen dergestalt, dafl sie auf dem Bildschirm in 

20 den Vordergrund tritt und dabei zumindest einen wesentli- 
chen Teil der Bildschinnf lache einnimmt. Das Ablesen bzw. 
die Eingabe wird dadurch zusatzlich erleichtert und be- 
schleunigt, Werden beide Oberflachen dargestellt, kann sich 
der Bedienende einfach und schnell Eingangs- und Ausgangs- 

25 werte eines Tests vergegenwartigen, 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsf orm der Erfin- 
dung sind die Eingabeeinheiten fur die Auswahlsteuerung und 
den Umschalter als beriihrungsempf indliche Felder auf dem 
Bildschirm ausgefiihrt. Die Steuerung der Testprozeduren 
30 wird ftir den Bedienenden dadurch weiter erleichtert, da 
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samtliche Steuerf unktionen auf dem Bildschirm betatigt wer- 
den konnen. 

Bei einer besonders vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der vor- 
' liegenden Erfindung stellen die jeweiligen Steuer- 
5 Untereinheiten der einzelnen Tests fur die Eingabeoberf la- 
che der Eingabeeinheit und/oder fur die Ausgabeoberf lache 
der Ausgabeeinheit mehrere graphische Gestaltungen zu Ver- 
fiigung und es sind Auswahlmittel zur Auswahl der jeweiligen 
graphischen Gestaltung vorgesehen. Hierdurch werden folgen- 

10 de Vorteile erzielt. Zum einen kann der Bedienende fur den 
jeweiligen Test diejenige graphische Gestaltung wahlen, die 
ihm das schnellste und praziseste Arbeiten erlaubt. Zum an- 
deren ist es moglich, die Gestaltung der Eingabe bzw. der 
Ausgabe bekannter Einzelgerate am Bildschirm nachzubilden, 

15 so daB beim Bedienenden die Einarbeitungsverluste an einem 
neuen Gerat minimiert werden konnen, Ftir den Hersteller er- 
gibt sich somit auch der Vorteil, lediglich ein einziges 
Gerat entwickeln und fertigen zu mtissen, das aber eine 
Vielzahl von Geraten ersetzen kann* Hierdurch sinken die 

20 Entwicklungs- und Fertigungskosten erheblich. Die Auswahl- 
mittel konnen dabei jeweils tiber einen Schalter mit mehre- 
ren Schaltpostionen verwirklicht sein, vorzugsweise handelt 
es sich aber urn eine menu-gefiihrte Auswahleinrichtung, 

Bei einer weiteren besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
25 sind Gestaltungsmittel vorgesehen, durch die die jeweilige 
graphische Gestaltung der Eingabeoberf lache der Eingabeein- 
heit und/oder der Ausgabeoberf lache der Ausgabeeinheit 
durch den Bedienenden umgestaltet werden kann* Hierdurch 
wird die DurchfUhrung der Tests noch weiter vereinfacht und 
30 beschleunigt . Da die Steuer-Untereinheiten vorzugsweise als 
Unterprogramme ausgeftihrt sind, auf die die Steuereinheit 
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zugreift, konnen die Gestaltungsmittel durch ein entspre- 
chendes Programmiermodul realisiert sein. Die Software kann 
dabei sogar selbstlernend gestaltet sein. Vorzugsweise kann 
der Bedienende seine individuellen Einstellungen so spei- 
chern, dafi sie ihm bei jedem neuen Arbeitsbeginn sofort zur 
Verftlgung stehen* 

Bei einer weiteren bevorzugten AusfUhrungsform der Erfin- 
dung sind die Eingabeeinheiten fur die Auswahlmittel und 
die Gestaltungsmittel als beruhrungsempf indliche Felder auf 
dem Bildschirm ausgeflihrt. Die Bedienung wird dadurch wei- 
ter erleichtert, da samtliche Bedienfunktionen auf dem 
Bildschirm betatigt werderi konnen ♦ 

Eine bevorzugte Ausfuhrung der Erfindung umfaftt wenigstens 
eine Testeinrichtung zur DurchfUhrung unterschiedlicher Ge- 
horfunktionstests und eine Horgeratmefieinrichtung zuia Ver- 
messen von Horgeraten sowie die entsprechenden Steuer- 
Untereinheiten innerhalb der Zentraleinheit . Mit dieser Ge- 
ratekonf iguration ist es mQglich, eine optimale Anpassung 
des HSrgerates an den Patienten zu erreichen* Vorzugsweise 
umfaBt die Vorrichtung dabei neben der Horgeratmefieinrich- 
tung sowohl Einrichtungen zur Durchf iihrung von Ton- und 
Sprachaudiometrie als auch eine In-Situ-MeJieinrichtung. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausbildung dieser bevorzugten Aus- 
fiihrung ist ein Speicher vorgesehen, in dem die Ergebnisse 
der jeweiligen Tests gespeichert werden konnen, und die 
HOrgeratemefleinrichtung umfafit eine Programmiereinrichtung 
fttr das zu vermessende Horgerat, in die die gespeicherten 
Ergebnisse der GehSrfunktionstests als Eingangsparameter 
Ubernommen werden kSnnen. Weiterhin sind Obergabemittel 
vorgesehen, mittels derer der Bedienende die gespeicherten 
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ergebnisse an die Programmiereinrichtung senden kann. Die 
Einstellung des Horgerats kann damit unmittelbar anhand der 
vom Bedienenden akzeptierten Ergebnisse der Gehorf unktion- 
stests und der eventuell bereits durchgefuhrten Horgerate- 
5 tests erfolgen, so dafl die Einstellung des Horgerats we- 
sentlich veireinfacht und beschleunigt wird. Auch die Einga- 
beeinrichtungen der Ubergabemittel sind bei" einer weiteren 
bevorzugten Ausfiihrungsf orm als beruhrungsempf indliche Fel- 
der auf dera Bildschirm ausgefiihrt. 

10 Bei einer besonders vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfin- 
dung sind samtliche Bauelemente der Vorrichtung in einem 
tragbaren Gehause integriert. Die Vielseitigkeit der Vor- 
richtung wird dadurch noch weiter erhoht. Vorzugsweise ist 
dabei ' auch die Mefikammer der HorgeratemeBeinrichtung in 

15 diesem Gehause integriert. 

Bei einer anderen Ausgestaltung sind der . Bildschirm und . die 
Mefikammer in das pultformige Gehause integriert, so daB die 
Bedienung in einfacher und ergonomisch giinstiger Weise er- 
folgen kann. 

20 Zusatzliche Vereinf achung der Handhabung der erf indungsge- 
maBen Vorrichtung ergibt sich bei weiteren Ausf uhrungen, 
bei denen die Eingabef elder bzw. die Ausgabef elder der je- 
weiligen Test- und/oder MeBeinrichtungen auf der Eingabe- 
oberflache bzw. der Ausgabeoberf lache auf dem bertihrungs- 

25 empf indlichen Bildschirm in Fenstertechnik angeordnet sind. 

Besonders vorteilhaf t sind weiterhin Ausfuhrungen der Er- 
findung, bei denen eine direkt uber beruhrungsempf indliche 
Felder am Bildschirm abrufbare Hilf e-Funktion vorgesehen 
ist, die dann situationsgerecht abgerufen werden kann. 
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Bei weiteren vorteilhaf ten Varianten der Erfindung weist 
die Horgeratmefieinrichtung eine MeJJkaiomer mit einem Deckel 
aufweist, in den ein Lautsprecher fiir die In-Situ-Messung 
integriert ist. Der Deckel ist von einer ersten Funktions- 
5 stellung, in der er die MeUkammer verschliefit und in der 
der Lautsprecher dem Inneren der Meiikammer zugewandt ist, 
in eine zweite Funktionsstellung bewegbar, in der der Laut- 
sprecher zur Durchfuhrung der In-Situ-Messung dem Patienten 
zugewandt ist. Hierzu kann der Deckel so an der MeJlkammer 

10 angeordnet sein, daJi er von dieser gelost werden kann und 
dann frei in der entsprechenden Position abgestellt werden 
kann. Es ist aber auch moglich, den Deckel tiber ein oder 
mehrere entsprechende Gelenke an der Mefikammer anzuordnen, 
die ein Bewegen des Deckels von der ersten in die zweite 

15 Funktionsstellung ermOglichen. Hierdurch wird ein besonders 
kompaktes, einfach zu handhabendes Ger&t erreicht. 

Die Erfindung wird im folgenden unter Bezugnahme auf die 
beigeftlgten Zeichnungen anhand bevorzugter Ausfiihrungen na- 
her erlautert. Hierbei zeigen: 

20 Figur 1 ein Strukturdiagramm einer bevorzugten Ausftihrungs- 
form der Erfindung; 

Figur 2 eine perspektivische Ansicht einer tragbaren Aus- 
fiihrungsform der Erfindung; 

Figur 3 eine perspektivische Ansicht einer tragbaren Aus- 
25 fUhrungsform der Erfindung mit integrierter H6rge- 

ratmeUeinrichtung; 

Figur 4 eine perspektivische Ansicht einer weiteren Aus fUh- 
rungsform der Erfindung. 
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Figur 1 zeigt ein Strukturdiagramm einer bevorzugten Aus- 
fiihrungsfona der Erfindung mit zwei unterschiedlichen Te- 
steinrichtungen zur DurchfUhrung von Gehorf unktionstests 
und einer Horgeratmeileinrichtung. Die Vorrichtung besteht 
aus einer Zentraleinheit 1/ die mit einem beriihrungsemp- 
findlichen Bildschirm 2 und drei Anschliissen 3 verbunden 
ist, an die wiederum zwei Testeinrichtungen "4 zur DurchfUh- 
rung von Gehorfunktionstests und eine Horgeratmefi- 
einrichtung 5 angeschlossen sind. 

Der bertthrungsempfindliche Bildschirm 2 bildet die Ausgabe- 
einheit 6 zur Ausgabe von Informationen an den Bedienenden 
und die Eingabeeinheit 7 zur Eingabe von Steuersignalen 
durch den Bedienenden. Fur jeden der Tests steht hierzu die 
Darstellung einer Ausgabeoberf lache- 17 und einer Eingabeo- 
berf lache 18 mit berQhrungsempf indlichen Eingabef eldern auf 
dem Bildschirm 2 zu Verfiigung. 

Ebenso weist der Bildschirm 2 die Eingabeeinheit 8,1 eines 
Umschalters 8 auf, der dazu dient, zwischen der Darstellung 
der Ausgabeoberf lache 17 und der Darstellung der Eingabeo- 
berf lache 18 des ausgewahlten Tests auf dem Bildschirm 2 
umzuschalten. Die dargestellte Oberf lache 17, 18 tritt dann 
auf dem Bildschirm 2 in den Vordergrund und bedeckt einen 
wesentlichen Teil der Bildschirmoberf lache . Der Umschalter 
8 weist jedoch auch eine Schaltf unktion auf, mit der sowohl 
die Ausgabeoberflache 17 als auch die Eingabeoberf lache 18 
dargestellt werden konnen, worauf diese dann nebeneinander 
Oder miteinander verschrankt auf dem Bildschirm 2 erschei- 
nen. Weiterhin findet sich auf dem Bildschirm noch die Ein- 
gabeeinheit 9.1 einer Auswahlsteuerung 9, die dazu dient, 
den jeweils gerade durchzuf Uhrenden Test auszuwahlen. 
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Samtliche Eingaben durch den Bedienenden erfolgen durch An- 
tippen berUhrungsempf indlicher Felder auf der Bildschirmo- 
berf lache mit den Fingern oder mit geeigneten Stiften. Die- 
se Eingaben werden durch entsprechende Verbindungen zwi- 
schen den Eingabeeinheiten 18, 8,1, 9.1 an die Zentral- 
einheit 1 weitergeleitet . Die Ausgabe von Informationen aus 
der Zentraleinheit an den Bedienenden erfdlgt Ober einen 
Ausgang der Zentraleinheit, der mit der Ausgabeoberf lache 
17 auf dem Bildschirm 2 verbunden ist. 

Die Zentraleinheit 1 umfafit eine Einrichtung 10 zur Signal- 
verarbeitung und eine auf diese Einrichtung 10 einwirkende 
Steuereinheit 12 , die eine Steuersignaleingangsschnittstel- 
le 30 fiir Steuersignale von der Eingabeoberf lache 18 auf- 
weist und die auf mindestens eine Steuer-Untereinheit 13 , 
14 fur den jeweiligen Gehorfunktionstest bzw. Horgeratetest 
zugreif t . 

Ein weiterer Bestandteil der Zentraleinheit ist ein von der 
Steuereinheit 12 gesteuerter Testsignalgenerator 37, der 
die ftlr den jeweiligen ausgewShlten Test erf orderlichen 
Testsignale erzeugt und diese an den entsprechenden An- 
schlufi 3 ftlr die Testeinrichtung 4, 5 sendet. 

Die Einrichtung 10 zur Signalverarbeitung uiafaBt einen Si- 
gnalprozessor 2 6 mit einer Meflsignaleingangsschnittstelle 
28 far MeBsignale von der jeweiligen Testeinrichtung 4, 5 
und einer Ausgangsschnittstelle 29 far Ausgabesignale zur 
Ausgabeeinheit 6. Die Meiisignaleingangsschnittstelle 28 ist 
jeweils mit einem der Anschiasse 3 far die Testeinrichtun- 
gen -4, 5 verbunden und die Ausgangsschnittstelle 29 ist je- 
weils mit einer der Ausgabeoberf lichen 17 far die jeweili- 
gen Tests verbunden. Ein weiterer Ausgang der Ausgangs- 
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schnittstelle 29 ist mit einem Speicher 36 verbunden, in 
dem Ergebnisse der Tests gesteuert von der steuereinheit 12 
gespeichert werden konnen. 

Der Signalprozessor 26 wird von einer Steuereinheit 12 ge- 
5 steuert, die, je nach uber die Auswahlsteuerung 9 ausge- 
wahltem derzeitig durchzufuhrendem Test, auf die entspre- 
chende Steuer-Untereinheit 13, 14 der Zentraleinheit zu- 
greift. Im vorliegenden Fall handelt es sich dabei um in 
der Zentraleinheit installierte Steuer-Unterprogramme, auf 
10 die die Steuereinheit 12 zugreift. Die Zentraleinheit um- 
faBt dabei je ein Steuer-Unterp'rograinm 13 fur die jeweilige 
Testeinrichtung 4 zur Durchfuhrung der Gehorfunktionstests 
und ein Steuer-Unterprogramm 14 fur die Horgeratmefi- 
einrichtung 5. 

15 Die Durchfuhrung der Tests bei einer Horgeratanpassung kann 
mit der in' Fig. 1 gezeigten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
folgendermaflen ablaufen. Der Bedienende wahlt zunachst uber 
die Eingabeeinheit 9.1 der Auswahlsteuerung 9 den als nach- 
sten durchzufiihrenden Test, beispielsweise die In-Situ- 

20 Messung am Gehorgang des Patienten. Die Auswahlsteuerung 
verbindet nun im wesentlichen zeitgleich die MeBsignalein- 
gangsschnittstelle 28 mit der ausgewahlten In-Situ-Test- 
einrichtung 4, die Ausgangsschnittstelle 29 mit der Ausga- 
beoberflache 17 filr die In-Situ-Messung, die Steuersi- 

25 gnaleingangsschnittstelle 30 mit der Eingabeoberf lache 18 
fur die In-Situ-Messung und die Steuereinheit 12 mit dem 
Steuer-Unterprogramm 13 fur die In-Situ-Messung. Die Steu- 
ereinheit 12 stellt sodann die Ausgabeoberf lache 17 und die 
Eingabeoberf lache 18 fur die In-Situ-Messung auf dem Bild- 

30 schirm 2 dar. 
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Der Bedienende s'chaltet nun beispielsweise iiber die Einga- 
beeinheit 8.1 des Umschalters 8 auf die alleinige Darstel- 
lung der Eingabeoberf lache 18 auf dem Bildschirm um und 
gibt liber diese die entsprechenden Start- \xrxd Testverlauf s- 
5 befehle ein. Nach Eingabe des Startbef ehles durch den Be- 
dienenden generiert der Testsignalgenerator , gesteuert vom 
Steuerprogramm 12, das auf das vorher ausgewahlte Steuer- 
Unterprogramm 13 fur die In-Situ-Messung zugreift, Testsi- 
gnale, die liber den entsprechenden AnschluB 3 zur Testein- 

10 richtung 4 gelangen. Bei der In-Situ-Messung besteht die 
Testeinrichtung 4 aus einem Lautsprecher 4.1 und einer Ohr- 
sonde 4.2. Der Lautsprecher 4.1 wandelt die empf angenen 
Testsignale in akustische Testsignale um und sendet diese, 
die Ohrsonde 4.2 nimmt die vom Gehorgang ref lektierten Si- 

15 gnale iiber ein Mikrofon auf und wandelt sie in MeBsignale 
um. Diese Mefisignale gelangen dann iiber den AnschluB 3 und 
die Meiisignaleingangsschnittstelle 28 zum Signalprozessor 
26 und werden von diesem gesteuert vom Steuerprogramm 12 
und dem Steuer-Unterprogramm 13 verarbeitet. Die Ergebnisse 

20 der Messung werden von dort iiber die Ausgangsschnittstelle 
29 an die Ausgabeoberf lache 17 gesandt, deren Darstellung 
der Bedienende dann iiber den Umschalter 8 aktivieren kann, 
um sich die Testergebnisse anzusehen. Dariiber hinaus werden 
die Ergebnisse des Tests gesteuert von der Steuereinrich- 

25 tung 12 in dem Speicher 3 6 gespeichert, der Ebenfalls mit 
der Ausgangsschnittstelle 29 verbunden ist. 

Auf dem Bildschirm 2 sind sowohl die Ausgabeoberf lachen 17 
als auch auf der Eingabeoberf lachen 18 der jeweiligen Test- 
und/oder Mefleinrichtungen in Fenstertechnik angeordnet., d. 
30 h. auf der Ausgabeoberf lache 15 bzw. der Eingabeoberf lache 
16 auf dem bertlhrungsempf indlichen Bildschirm 2 tiberlappen 
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sie sich zumindest teilweise. Durch die Auswahlsteuerung 9 
werden die entsprechenden Oberflachen in den Vordergrund 
geholt . 

Die Durchfuhrung der weiteren Tests erfolgt analog. Nachdem 
5 auch noch das Horgerat 19 vermessen wurde, steht in dem 
Speicher 36 ein Satz von Testergebnissen zur. Verfiigung mit- 
tels derer das Horgerat angepafit werden kann. Hierzu be- 
wirkt der Bedienende durch eine entsprechende Eingabe in 
die Eingabeeinheit 35.1 der Ubergabemittel 35, dafi die Er- 
10 gebnisse von der Zentraleinrichtung gesteuert aus dem Spei- 
cher 36 zu einer rait dem Speicher 36 verbundenen Program- 
miereinrichtung 11 in der H5rgeratmelieinrichtung 5 gesandt 
werden. Die Programmiereinrichtung 11 tibernimmt diese Werte 
als Eingangswerte fur die Programmierung des Horgerates 19. 

15 Die Tests und die Horgeratprogrammierung kSnnen auch nach 
einem vorgegebenen Programm automatisch ablaufen. 

Zur Anpassung der erf indungsgemaBen Vorrichtung an seine 
individuellen Bedurfnisse stehen dem Bedienenden folgende 
Einrichtungen zur Verfiigung. In den Steuer-Unterprogrammen 

20 13, 14 ist jeweils eine Mehrzahl unterschiedlicher graphi- 
scher Gestaltungen der Ausgabeoberf lache 17 und/oder der 
Eingabeoberflache 18 gespeichert. Mittels der Auswahlmittel 
33, die mit der Steuereinrichtung verbunden sind, kann der 
Bedienende, durch Eingaben in die Eingabeeinrichtung 33.1 

25 der Auswahlmittel 33, die Steuereinrichtung so schalten, 
dail diese beispielsweise auf eine bestimmte graphische Ge- 
staltung der Eingabeoberflache 18 zugreift, die in dem je- 
weiligen Steuer-Unterprogramm gespeichert ist. Hiermit ist 
es z. B. moglich, auf dem Bildschirm 2 die physischen Ein- 

30 gabeeinheiten unterschiedlicher bekannter Gerate nachzubil- 
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den und so dem Bedienenden die Umstellung von einem alten 
Gerat auf das neue Gerat zu erleichtern. 

Eine weitere Erleichterung ftlr den Bedienenden ergibt sich 
durch die Gestaltungsmittel 34, die ebenfalls mit der Steu- 
S ereinrichtung 12 verbunden sind. Die Eingaben in die Einga- 
beeinrichtung 34.1 der Gestaltungsmittel 34 bewirken, daJJ 
die graphische Gestaltung der in den jeweiligen Steuer- 
Unterprogrammen gespeicherten Ausgabeoberf lachen 17 bzw. 
Eingabeoberflachen 18 umgestaltet wird. Hierzu sind die Ge- 
10 staltungsmittel als Programmiermodul ausgebildet. Der Be- 
dienende kann hiermit die graphische Gestaltung der einzel- 
nen Ausgabeoberf lachen 17 bzw. Eingabeoberflachen 18 ihdi- 
viduell seinen BedUrfnissen anpassen. 

Sowohl die Eingabeeinheit 33.1 der Auswahleinrichtungen 33 
15 als auch die Eingabeeinheit 34.1 der Gestaltungseinrichtun- 
gen 34 sind als bertihrungsempf indliche Felder auf dem Bild- 
schirm 2 ausgebildet. 

Fig. 2 zeigt die Gestaltung einer tragbaren Ausftihrung der 
Erfindung. Die Zentraleinheit 1 und der berUhrungsempf ind- 

20 liche Bildschirm 2 sind - ebenso wie der Umschalter 8, die 
Auswahlsteuerung 9, die Auswahlmittel 33 , die Gestaltungs- 
mittel 34, die Ubergabemittel 35 und der Speicher 36, die 
in Figur 2 nicht dargestellt sind - in einem tragbaren Ge- 
hause 38 mit Anschliissen 3 integriert* An den AnschlUssen 3 

25 kSnnen Testeinrichtungen angeschlossen werden. So ist an 
einem Anschlufi 3 eine Horger&temeJieinrichtung 5 mit einer 
durch einen Deckel 22 verschliefibaren Mefikammer 21 fttr das 
H5rgerat 19 angeschlossen. Das Horgerat 19 ist uber ent- 
sprechende Adapter 23, 24 mit der Horgeratmefleinrichtung 

30 verbunden. Die Eingabe am Bildschirm 2 erfolgt im gezeigten 
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Beispiel durch Beriihren der beriihrungsempf indlichen Felder 
des Bildschirmes 2 mit den Fingern. An der Vorderseite des 
Gehauses 38 ist ein Tragegriff '39 angeordnet, der in der 
Gehauseaussparung 40 versenkt werden kann, urn den Bedienen- 
5 den bei der Benutzung der Vorrichtung nicht zu behindern. 

Fig. 3 zeigt eine tragbare Ausftihrungs form der Erfindung, 
bei der zusatzlich noch die Mefikammer 21 der Horge- 
ratmefieinrichtung in dem tragbaren Gehause 38' integriert 
ist. In dem Deckel 22 der Mefikammer 21 ist der Lautsprecher 
10 4.1 fiir die In-Situ-Messung integriert. Der Deckel 22 kann 
vom Gehause 38' gelost werden und in eine zweite Funktions- 
stellung (strichpunktiert dargestellt) gebracht werden, in 
der er dem Patienten so zugewandt ist, dafi diesem der Laut- 
sprecher 4.1 fiir die In-Situ-Messung zugewandt ist. 

15 Fig. 4 zeigt die Gestaltung eines Arbeitsplatzes, der eben- 
falls die vorliegende Erfindung verwirklicht . Der beruh- 
rungsempf indliche Bildschirm 2 ist in einem pultformigen 
Gehause 20 eingelassen. Seine Neigung zur horizontalen Ge- 
hauseoberflache ist dabei durch den Bedienenden nach seinen 

20 Wiinschen individuell verstellbar. Die Zentraleinheit 1 ist 
in das Gehause 20 integriert. Eine Ohrsonde 4.2 ist iiber 
einen Anschlufi 3 mit der Zentraleinheit 1 verbunden. Weite- 
re Testeinrichtungen kOnnen an den anderen Anschlussen 3 
angeschlossen werden. Im Gehause 20 ist eine mit einem Dek- 

25 kel 22 verschliefibare Mefikammer 21 fur das Horgerat 19 an- 
geordnet. Das Horgerat 19 ist uber entsprechende Adapter 
23, 24 mit der H5rgeratmefieinrichtung verbunden. Die Einga- 
be am Bildschirm 2 kann im gezeigten Beispiel iiber einen 
Spezialstift 25 erfolgen. 
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Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfiihrung nicht auf 
die vorstehend ^angegebenen bevorzugten Ausftihrungsbeispie- 
le. Vielmehr ist eine Anzahl von Varianten denkbar, welche 
von der dargestellten Losung auch bei grunds&tzlich anders 
gearteten Ausf iihrungen Gebrauch macht. 
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Anspruche 

1. Vorrichtung zur Durchftihrung von Horfunktionstests, 
insbesondere im Rahiaen einer Horgerateanpassung, die eine 
Mehrzahl von Anschliissen (3) fur Testeinrichtungen (4, 5) 
zur Durchftihrung bestimmter Gehorfunktionstests und/oder 
5 H5rgeratetests, eine Auswahlsteuerung (9) zur Auswahl des 
durchzufUhrenden Tests, eine Ausgabeeinheit (6) zur Ausgabe 
von Informationen an den Bedienenden, wenigstens eine Ein- 
gabeeinheit (7) zur Eingabe von Steuersignalen durch den 
Bedienenden und eine Zentraleinheit (1) umfafit, die eine 

10 Einrichtung (10) zur Signalverarbeitung sowie mindestens 
eine auf diese Einrichtung (10) einwirkende Steuereinheit 
(12) aufweist, die eine Steuersignaleingangsschnittstelle 
(30) fur Steuersignale von der Eingabeeinheit (7) aufweist 
und die auf mindestens eine Steuer-Untereinheit (13, 14) 

15 fur den jeweiligen Gehorf unktionstest bzw. Horgeratetest 
zugreift, dadurch gekennzeichnet, dafi die Einrichtung (10) 
zur Signalverarbeitung einen von der Steuereinheit (12) ge- 
steuerten Signalprozessor (26) mit einer MeBsignaleingangs- 
schnittstelle (28) fttr MeBsignale von der jeweiligen Test- 

20 einrichtung (4, 5) und einer Ausgangsschnittstelle (29) fur 
Ausgabe signale zur Ausgabeeinheit (6) umfalit, dafi ein von 
der Steuereinheit (12) gesteuerter berUhrungsempf indlicher 
Bildschirm (2) vorgesehen ist, der vorzugsweise in einem 
pultformigen Gehause (20) eingelassen ist, und der sowohl 

25 als Ausgabeeinheit (6) als auch als Eingabeeinheit (7) 
dient, wobei die jeweilige Steuer-Untereinheit fur den je- 
weiligen Test zur Ausgabe auf dem Bildschirm (2) eine 
Ausgabeoberf lSche (17) und zur Eingabe von Steuersignalen 
auf dem Bildschirm (2) eine Eingabeoberf lache (18) mit 
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che (18) mit beruhrungsempf indlichen Eingabef eldern zur 
Verfugung stellt, dali die Auswahlsteuerung (9) im wesentli- 
chen zeitgleich die Meflsignaleingangsschnittstelle (28) mit 
der ausgewahlten Testeinrichtung (4, 5) verbindet, die Aus- 
5 gangsschnittstelle (29) mit der Ausgabeoberf lache (17) des 
ausgewahlten Tests verbindet, die Steuersignaleingangs- 
schnittstelle (30) mit der Eingabeoberf lache (18) des aus- 
gewahlten Tests verbindet und die Steuereinheit (12) mit 
der Steuer-Untereinheit (13, 14) fur den ausgewahlten Test 
10 verbindet und somit die Steuereinheit (12) die Ausgabeober- 
f lache (17) und die Eingabeoberf lache (18) des ausgewahlten 
Tests auf dem Bildschirm (2) darstellt. 

2. Vorrichtung zur Durchfuhrung von Horf unktionstests 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi ein Umschalter 

15 (8) vorgesehen ist, der auf die Steuereinheit (12) einwirkt 
und zum Umschalten zwischen der Darstellung der Ausgabe- 
oberfiache (17) und der Darstellung der Eingabeoberf lache 
(18) und der Darstellung sowohl der Ausgabeoberf lache (17) 
als auch der Eingabeoberf lache (18) des ausgewahlten Tests 

20 auf dem Bildschirm (2) dient. 

3. Vorrichtung zur Durchfuhrung von Horf unktionstests 
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die Eingabe- 
einheiten (9.1) fiir die Auswahlsteuerung (9) und die Einga- 
beeinheiten (8.1) fiir den Umschalter (8) als berUhrungsemp- 

25 findliche Felder auf dem Bildschirm (2) ausgefUhrt sind. 

4. Vorrichtung zur Durchfuhrung von H6rf unktionstests 
nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekenn- 
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zeichnet, dafi die Steuer-Untereinheiten (13, 14) fur den 
jeweiligen Gehdrfunktionstest bzw. Horgeratetest mehrere 
graphische Gestaltungen der jeweiligen Ausgabeoberf lache 
(17) und/oder der Eingabeoberf lache (18) zur Verfugung 
5 stellen und Auswahlmittel (33) zur Auswahl der jeweiligen 
graphischen Gestaltung yorgesehen sind, die mit der Steuer- 
einrichtung (12) verbunden sind und die ents'prechenden Ver- 
bindungen zwischen der Steuereinrichtung (12) und den Steu- 
er-Untereinheiten (13, 14) herstellen. 

10 5. Vorrichtung zur Durchfuhrung von Horfunktionstests 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl Gestaltungsmittel (34) vorgesehen sind, die 
mit der Steuereinheit (12) verbunden sind und mittels derer 
der Bedienende uber die Steuereinheit (12) auf die Steuer- 

15 Untereinheiten (13, 14) far den jeweiligen Gehorfunktions- 
test bzw. Horgeratetest einwirken kann und die zur Umge- 
staltung der jeweiligen graphischen Gestaltung der Ausgabe- 
oberf lache (17) und/oder der Eingabeoberf lache (18) durch 
den Bedienenden dienen. 



20 6. Vorrichtung zur Durchfuhrung von Horfunktionstests 
nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Eingabeeinheiten (33.1) fur die Auswahlmittel (33) und die 
Eingabeeinheiten (34.1) fur die Gestaltungsmittel (34) als 
bertlhrungsempfindliche Felder auf dem Bildschirm (2) ausge- 

25 fUhrt sind. 

7 . Vorrichtung zur Durchfuhrung . von Horfunktionstests 
nach einem der vorhergehenden Ansprtlche, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB wenigstens eine Testeinrichtung (4) zur 
Durchfiihrung unterschiedlicher Gehorfunktionstests und eine 
HorgeratmeBeinrichtung (5) zum Vermessen von Horgeraten 
(19) sowie die entsprechenden Steuer-Untereinheiten (13, 
5 14) in der Zentraleinheit (1) vorgesehen sind. 

8. Vorrichtung zur Durchfiihrung von Horf unktionstests 
nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , daB ein Speicher 
(36) vorgesehen ist, der mit der Ausgangsschnittstelle (29) 
verbunden ist und in dem die Ergebnisse der Gehorfunktion- 

10 stests und der HorgerSLtetests gesteuert von der Steuerein- 
richtung (12) gespeichert werden, daB die HorgeratmeBein- 
richtung (5) eine Programmiereinrichtung (11) fiir das zu 
vermessende Horgerat (19) umfaBt, in die Ergebnisse der Ge- 
hSrfunktionstests und der Horgeratetests als Eingangspara- 

15 meter tibernommen werden konnen, und daB tJbergabemittel (35) 
vorgesehen sind, die mit der Steuereinrichtung (12) verbun- 
den sind und die Steuereinrichtung (12) mit der Program-, 
miereinrichtung (11) verbinden und die gespeicherten Ergeb- 
nisse aus dem Speicher (36) tiber die Steuereinrichtung (12) 

20 an die Programmiereinrichtung (11) senden. 

9. Vorrichtung zur Durchfiihrung von Gehorfunktionstests 
nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Eingabe- 
einheiten (35.1) ftir die Obergabemittel (35) als beriih- 
rungsempf indliche Felder auf dem Bildschirm (2) ausgeftthrt 

25 sind. 

10. Vorrichtung zur Durchfiihrung von Horf unktionstests 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
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zeichnet, dafi die Zentraleinheit (1), der Bildschirm (2), 
die Anschliisse (3) , der Umschalter (8), die Auswahlsteue- 
rung (9), die Auswahlmittel (33), die Gestaltungsmittei 
(34), die Obergabemittel (35) und der Speicher (36) in ei- 
5 nem geme ins amen, tragbaren Gehause (38) integriert sind. 

11 . Vorrichtung zur Durchfiihrung von Horfunktionstests 

nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafi die Mefikammer 

(21) der Horgeratmefieinrichtung (5) in dem gemeinsamen, 
tragbaren Gehause (38) integriert ist. 

10 12. Vorrichtung zur Durchfiihrung von Horfunktionstests 
nach Anspruch 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Bildschirm (2) und die Mefikammer (21) der Horgeratmefiein- 
richtung (5) 'in- einem pultformigen Gehause (20) integriert 
sind. 

15 13. Vorrichtung zur Durchftthrung von GehSrfunktionstests 
nach einem der AnsprUche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Horgeratmefieinrichtung (5) eine Mefikammer (21) mit 
einem Deckel (22) aufweist, in den ein Lautsprecher (4.1) 
fiir die In-Situ-Messung integriert ist, wobei der Deckel 

20 (22) von einer ersten Funktionsstellung, in der er die Mefi- 
kammer (22) verschliefit und in der der Lautsprecher (4.1) 
dem Inneren der Mefikammer . (22) zugewandt ist, in eine zwei- 
te Funktionsstellung bewegbar ist, in der der Lautsprecher 
(4.1) zur Durchfiihrung der In-Situ-Messung dem Patienten 

25 zugewandt ist . 

* * * + * 
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